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An optical transmitter/receiver for the transmission of optical 
signals has an optical light guide fibre (1) embedded at its end (2) in 
an immersion (10) of transparent plastic, covered by an opaque plastic 
foil (11) . The immersion lies in a hole (12) of a photodiode receiver 
(13) with a pn- junction (14) . The LED transmitter (15) with its 
pn- junction (16) lies central to the hole. A control unit (18) controls 
the receiver (13) to operate in turn with the transmitter (15) and to 
use it as a monitor for the transmitter. 

ADVANTAGE - This permits a bidirectional data interchange with a 
min. of components. 
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(S) Optische Sender- und Empfangervorrlchtung. 

@ Die Erfindung betrifft eine optische Sender- und Emp- 
fangervorrichtung, bei der a Is Lichtsender etne Leuchtdiode 
(15) in eine Offnung (12) eines Lichtempf anger (13) eingesetzt 
ist, fur den eine Fotodiode oder ein Fptotransistor vervA/endet 
wird. In dleser Offnung ( 1 2) endet eine Lichtfaserleitung (1 ) fur 
bidirektionalen Datenaustausch. In der Sendephase der 
Leuchtdiode (15) arbeitet der Uchtempfanger (13) als 
Monitor, wahrend bm Lichtaustrttt aus dem Ende (2) der Licht- 
faserleitung (1) die Leuchtdiode (15) kein Ucht abgibt und 
lediglfch der Lichtempfanger (13) in Empfangsbetrieb ist 



FIG 3 
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n ptische Sender- und Emof anq ervorrichtunq 

10 Die Erfindung betrifft eine optische Sender- und Empfan- 
gervorrichtung mit einem Lichtsender und einem Lichtemp- 
f anger ^ mit einer an den Lichtsender und den Lichtempf an- 
ger fest angekoppelten Lichtf aserleitung zur Ubertragung 
optischer Signale und mit einer Steuereinrichtung , die 

15 den Betrieb des Lichtsenders steuert* 

Fur' zahlreiche einfache Anwendungen ist eine bidirek- 
tionale Datsniibertragung uber eine einzige Lichtf aserlei- 
tung, an die Lichtsender und Lichtempf anger direkt ange- 
20 koppelt sind, ausreichend, um so Daten in beiden Richtun- 
gen ubertragen zu konnnen* Unter Licht ist dabei wie im 
folgenden elektromagnetische Strahlung zu verstehen, de- 
ren Wellenlange auch auQerhalb des sichtbaren Bereichs 
liegen kann. 

25 

Die Fig* 1 und 2 zeigen verschiedene Moglichkeiten , -mit 
denen ein bidirektionaler serieller Datenaustausch ver- 
wirklicht werden kann. 

■ 

30 In Fig. 1 ist eine Lichtf aserleitung 1 gezeigt , die ein 
Ende 2 aufweist, aus dem Licht austritt bzW. in das Licht 
eingestrahlt wird. Eine Linse 3 fokussiert das von einem 
Lichtsender 5 ausgesandte und an einem halbdurchlassigen 
Spiegel 6 reflektierte Licht auf das Ende 2 der Lichtfa- 

35 serleitung 1. Das aus diesem Ende 2 der Lichtf aserleitung 
1 austretende Licht wird dagegen durch die Linse 3 paral- 
lel gerichtert und durch den halbdurchlassigen Spiegel 6 

Kot 1 Dx / 24.03.1983 
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hindurch auf einen lichteiapf anger 4 geworfen. Der nicht 
am halbdurchlassigen Spiegel 6 reflektierte Anteil des 
vom Lichtsender 5 ausg sandten Lichtes gelangt durch den 
Spiegel 6 hindurch zu einem Monitor 7. 

5 

Der Lichtempf anger 4, der Lichtsender 5 und der Monitor 7 
sind mit einer Steuereinrichtung verbunden, die deren Be- 
trieb so einstellt^ daB der Lichtsender 5 kein Licht ab- 
gibt, wenn der Lichtempf anger 4 gerade auf Empfang ge- 
10 schaltet ist. Sendet dagegen der Lichtsender 5 Licht aus , • 
dann ist der Lichtempf anger 4 abgeschaltet ^ wahrend der 
Monitor 7 dazu dient, den Betrieb des Lichtsenders 5 zu 
iiberwachen und ihn diesea auftretende Storungen gegebe- 
nenfalls zu me 1 den. 

15 

Venn an dem dem Ende 2 gegenuberliegenden Ende der Licht- 
faserleitung 1 eine entsprechende Anordnung vorgesehen 
wird/ dann ist es aoglich, zwischen diesen Anordnungen 
Daten bidirektional iiber die Lichtf aserleitung 1 zu uber- 
20 tragen. 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche optische Sender- und Empfan- 
gervorrichtung , bei der einander entsprechende Bauteile 
mit dem gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen 
25 sind. Anstelle des halbdurchlassigen Spiegels 6 wird beim 

* 

Beispiel von Fig • 1 aber eine zusatzliche kurze Lichtf a- 
serleitung 1 ' verwendet, die an einer Koppelstelle 8 mit 
der zum Lichtsender 5 fuhrenden Lichtf aserleitung 1 ver- 
spleiBt ist und an ihrjem der Koppelstelle 8 entgegenge- 
30 setzten Ende zum Lichtempf anger 4 fuhrt. Das an der Kop- 
pelstelle 8 liegende Ende der zusatzlichen Lichtf aserlei- 
tung 1' ist auf den Monitor 7 gerichtet. 

Bei der in Fig, 2 dargestellten Sender- und Empf angervor- 
35 richtung ist zwar k in halbdurchlassiger Spiegel 6 erfor- 
derlich; dafiir warden aber vor dem Lichtempf anger 4 und 
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dem 'Monitor 7 zusatzliche Linsen 3* und 3" benotigt , 
AuBerdem ist die zusatzliche Lichtf aserleitung 1 ' erfor- 
derlich/ die auch noch mit der Lichtf aserleitung 1 ver- 
spleiBt werden muB. 

Den in Fig. 1 und 2 gezeigten Sender- und Empf angervor- 
richtungen ist gemeinsam, daI3 sie fur Lichtsender, Licht- 
empf anger und Monitor drei getrennte Bauelemente und 
iiberdies auch noch Zusatzei-nrichtungen , wie beispielswei- 
se den halbdurchlassigen Spiegel oder mehrere Linsen, be- 
notigen. Zwar konnen Lichtsender, Lichtempf anger und Mo- 
nitor auf Halbleiterbasis aufgebaut werden; dennoch 
bleibt der Gesamtauf wand nicht zuletzt wegen der Zusatz- 
einrichtungen betrachtlich . 

Es ist daher Aufgabe der Erf indung , eine optische Sender- 
und Empfangervorrichtung anzugeben, die einen bidirek- 
tionalen Datenaustausch mit moglichst wenigen Bauelemen- 
ten und Zusatzeinrichtungen erlaubt. 



Diese Aufgabe .wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dafi 
der Lichtsender und der Lichtempf anger direkt an das 
gleiche Ende der Lichtf aserleitung angekoppelt sind und 
die Steuereinrichtung den Lichtempf anger so steuert, daB 
25 dieser wechselseitig mit dem Lichtsender arbeitet und 
auch als Monitor fur den Lichtsender betreibbar ist. 

In bevorzugter Weise ist der als Leuchtdiode gestaltete 
Lichtsender in *eine Offnung des als Fotodiode gestalteten 

30 Lichtempf angers eingesetzt. Fur die Leuchtdiode kann eine 
GaAs-Leuchtdiode oder eine GaAlAs-Leuchtdiode gegebenen- 
falls vom Burrus-Typ verwendet werden. Dagegen kann die 
Fotodiode beispielsweise eine pin-Diode oder eine Ava- 
lanche-Diode Oder ein Fototransistor gegebenenf alls in 

35 Darlington-Schaltung sein. In zweckmafiger Weise dient die 
Offnung des Lichtempf angers gleichzeitig zur J usti rung 
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des Endes der Lichtf aserleitung . Oiese Lichtfaserl itung 
kann in vorteilhaf ter Weise liber eine Immersion ait 
Kunststoff abdeckung fest an den Lichtsender bzw. den 
Lichtempf anger angekoppelt werden. 

5 

Die Erfindung ermoglicht so eine "Huckepack"-Diodenanord- 
nung fiir bidirektionalen seriellen Datenaustausch^ bei 
der eine Leuchtdiode als Lichtsender mlt einem relativ 
kleinen Austrittswinkel unter die Flache einer grofleren 
10 Fotodiode, in der zur Einfiihrung der Lichtf aserleitung 

ein Loch vorgesehen ist, so montiert wird^ dafi der Haupt- 
strahlkegel des von .der Leuchtdiode abgestrahlten Lichtes 

■ 

sich unter dem Loch der Fotodiode bef indet • Da der pn- 
Ubergang der Fotodiode sich im Bereich des Loches befln- 
15 det^ wirfi alles reflektierte Licht, das aiis dea Ende der 
Lichtf aserleitung austritt und von der Leuchtdiode zu-^ 
ruckgesplegelt wird^ von der Fotodiode eapfangen* 

Die Steuereinrichtung bewirkt, daS in der Sendephase der 
20 Leuchtdiode die Fotodiode auch als Monitor arbeitet^ wah- 
rend in der Empf angsphase bei gleichzeitiger Uaschaltung 
der Empfindlichkeit der Fotodiode diese in bereits vorge- 
spanntem Zustand die Empf angsf unktion ubernimmt, Durch 
diese "Vor-belichtung" der Fotodiode ia Monitorbetrieb 
25 werden besonders hohe Empf indlichkeitswerte erreicht. 

Gegebenenf alls kann auch noch die Oberflache der Leucht- 
diode in bestimmten Bereichen verspiegelt werden / um so 
ffloglichst das gesaate, aus dea Ende der Lichtf aserleitung 
30 austretende Licht zuruck zur Fotodiode zu spiegeln. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand der Zeichnung na- 
her erlautert, Es zeigen : 

35 Fig. 1 und 2 herkomoliche optische Sender- und Empfanger- 

vorrichtungen , 
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Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung^ 

ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung , und 

Signal e zur Erlauterung des Betriebs des 
Liciitsenders und des Lichtempf angers in den 
Ausf uhrungsbeispielen der Fig. 3 und A. 



Fig. 3 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
10 dung^ bei dem eine Lichtleitf aser 1 mit ihrem Ende 2 in 
eine Immersion 10 aus lichtdurchlassigem Kunststoff ein- 
gebettet ist , die ihrerseits mit einer lichtundurchlas- 



10 liegt in einem Loch 12 einer Fotodiode 13/ deren 
15 pn-Ubergang 1A in der Nahe des Loches 12 verlauft. Am Bo- 
den des Loches 12 ist eine Leuchtdiode 15 vorgesehen, de- 
ren pn-Ubergang 16 im Bereich des Loches 12 der Fotodiode 
13 liegt. Die Leuchtdiode 15 und die Fotodiode 13 sind 
iiber eine Klebstof f schicht 17 miteinander fest verbunden. 



Weiterhin ist eine Steuereinrichtung 18 vorgesehen^ an 
die die Fotodiode 13 und die Leuchtdiode 15 angeschlossen 
sindr was schematisch durch Leitungen 19/ 20 angedeutet 
ist. Wenn die Leuchtdiode gerade Licht aussendet^ die 

25 Vorrichtung also in einem Sendebetrieb S ist (vgl. 
Fig. 5)/ dann arbeitet die Fotodiode 13 als Monitor, 
d. h./ sie nimmt einen geringen Teil des von der Leucht- 
diode 15 ausgesandten Lichtes auf , um deren Betrieb zu 
uberwachen. Dieser Monitorbetrieb ist durch M in Fig. 5 

30 angedeutet . Ist dagegen die Vorrichtung auf Empf angsbe- 
trieb E, so ist die Leuchtdiode abgeschaltet und sendet 
keine Signale aus. Dagegen hat die Fotodiode 13 ihre 
hochste Empf indlichkeit und empfangt das aus dem Ende 2 
der Lichtf aserleitung 1 austretende Licht. 



sigen Kunststoff abdeckung 11 versehen ist. Die Immersion 
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Fig. 4 zeigt in anderes Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
dung/ wobei einander entsprechende Bauteile ait den glei- 
ch n Bezugszeichen wie in Fig. 3 versehen sind. Bei die- 
sem Ausf uhrungsbeispiel wird der Durchmesser der Qffnung 
5 12 auf die Leuchtdiode 15 hin grofier; auflerden ist noch 
ein Spiegel 21 vorgesehen, der da§ aus dem Ende 2 der 
Lichtf aserleitung 1 austretende Licht zuruck zur Foto- 
diode 13 leitet. Der Betrieb dieser Vorrichtung erfolgt 
in gleicher Weise, wie dies- an Hand der Fig. 3 erlautert 
10 wurde. 

8 Patentanspriiche 
5 Figuren 
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Patentansoruche 

1 • Optische Sender- und Empf angervorrichtung mit einem 
Lichtsender und einem Lichtempf anger , mit einer an den 
5 Lichtsender und den Lichtempf anger fest angekoppelten 
Lichtf aserleitung zur Ubertragung optischer Signale und 
mit einer Steuereinrichtung, die den Betrieb des Licht- 
senders steuert^ dadurch gekenn- 
zeichnet ^ daB der Lichtsender (15) und der 

10 Lichtempf anger (13) direkt an das gleiche Ende (2) der 
Lichtf aserleitung (1) angekoppelt sind und die Steuer- 
einrichtung (18) den Lichtempf anger (13) so steuert, daB 
dieser wechselseitig mit dem Lichtsender (15) arbeitet 
und auch als Monitor fiir den Lichtsender (15) betreibbar ( 

15 ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl der Lichtsender (15) in 
eine Offnung (12) des Lichtempf angers (13) eingesetzt 

20 ist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Lichtsender (15) 
eine Leuchtdiode ist, und dafl der Lichtempf anger (13) 

25 eine Fotodipde oder ein Fototransistor ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3r dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Leuchtdiode eine 
GaAs-Leuchtdiode oder eine GaAlAs-Leuchtdiode gegebenen- 

30 falls vom Burrus-Typ ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3/ dadurch ge- 
kennzeichnet / dafl der Lichtempf anger eine 
pin-Dicde oder eine Avalanche-Diode oder ein Fototransi- 

35 stor gegebenenf alls in Darlington-Schaltung ist. 

X 

♦ 

\ 



8NSOOCI0: <£P ^0120457A2J_> 



m w w w 9 m 9 # 

01 20457 

-8- VPA 83PS007 E 

6. Yorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
k nnz ichnet, dafl die {3ffnung (12) des 
Llchtempfangers (13) zxir Justl rung dec Lichtf aserleitung 
( 1 ) dient . 

7. Yorrichtung nach Anspruch 2 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Lichtf aserleitung 
(1) iiber eine laaersion (10) ait Kunststoff abdeckung (11) 
fest an den Lichtsender (15) bzw. den Lichteapf anger (13) 
in der Offnung (12) des Lichteapf angers (13) angekoppelt 
ist. 

8. Yorrichtung nach einea der Anspruche 1 bis 7/ g e - 
kennzeichnet durch eine spiegelnde Oberf la- 
che (21) ia Bereich des Lichtsenders (15). 
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FIGS 
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